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2. Отсутствие химической обработки заготовок (травления) 
улучшает экологическую ситуацию. 
3. Повышены потребительские свойства профилей крупного 
сечения из нетермоупрочняемых бронз в результате увеличения их 
твёрдости по Бринеллю до значений 1200–1250 МПа, т. е. существенно 
выше нормированной стандартами. 
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 Аннотация: В работе рассмотрены способы снижения 
технологических потерь электрической энергии (ЭЭ) на воздушных 
линиях (ВЛ) при передаче ЭЭ на расстояния. Определены 
требования, предъявляемые к проводам ВЛ. Произведены технико-
энергетическое и технико-экономическое сравнение проводов для 
применения на ВЛ 220 и 330 кВ с целью определения рациональной 
марки. Определен более выгодный по потерям ЭЭ и экономической 
эффективности провод ВЛ.  
 Abstract: In this paper, we consider ways to reduce the 
technological losses of electric energy in the overhead transmission line 
when transmitting EEs over distances. The requirements for the overhead 
lines are determined. The technical-energy and technical-economic 
comparison of wires for use on VL 220 and 330 kV for the purpose of 
determining the rational mark was made. A more profitable line for EE 
and economic efficiency was identified. 
 
Ключевые слова: технологические потери, электрическая 
энергия, воздушная линия, провод. 
Key words: technological losses, electric energy, air line, wire. 
 
Ресурсосбережение – система мер по обеспечению рационального 
использования ресурсов, удовлетворению прироста потребности в них 
промышленности, главным образом за счет экономии.  
Технологические потери при передаче электрической энергии (ЭЭ) 
включают в себя технические потери в линиях и в силовом 
оборудовании электрических сетей. Объем (количество) 
технологических потерь электроэнергии в целях определения норматива 
технологических потерь электроэнергии при ее передаче по 
электрическим сетям рассчитывается в соответствии с Методикой 
расчета технологических потерь электроэнергии при ее передаче по 
электрическим сетям в базовом периоде [1]. 
Способы уменьшения потерь ЭЭ при транспортировке: 
1) Строительство дополнительных воздушных линий (ВЛ); 
2) Замена проводов на большие поперечные сечения; 
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3) Повышение напряжения; 
4) Расщепление фазы. 
Указанные способы имеют ряд существенных недостатков [2]: 
1. Строительство дополнительных ВЛ требует значительных 
капиталовложений, временных затрат и получения разрешений на 
строительство.  
2. Повышение поперечного сечения проводов увеличивает массу 
провода, в следствии чего возникает необходимость в установке 
дополнительных опор. 
3. Повышение напряжения и расщепление фазы почти всегда 
приводят к необходимости перестраивать всю линию. 
Из этого следует, что при повышении передаваемой мощности 
воздушных линий, надо избегать строительства новых линий, полной 
перестройки существующих линий, подвески новых цепей и т. д. 
На сегодняшний день, к проводам выдвигают следующие 
требования: 
 малая масса; 
 максимально высокая электропроводность; 
 максимально высокая механическая прочность; 
 устойчивость к высоким температурам; 
 малые температурные удлинения; 
 устойчивость к старению и ветровым воздействиям. 
С целью определения рациональной марки провода для 
применения на ВЛ произведено технико-энергетическое и технико-
экономическое сравненные проводов АС 570 и AERO-Z® [3]. Расчет 
для выполнен для ВЛ 220 и 330 кВ длиной 30 км. Представлены 
технико-энергетическое и технико-экономическое сравнение 
проводов марки АС 570 (сталеалюминевые) и провода марки AERO-
Z®. Провода для всех расчетов выбраны согласно требованиям ГОСТ 
к их нагрузкам (рис. 1, 2) [4, 5].  
Для двуцепной линии 330 кВ длиной 30 км. Расчетная экономия 
для проводов AERO-Z® составила 1,9 млн евро. 
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С учетом меньших потерь в проводе эта разница окупается 
примерно за 5 лет, а за 10–12 лет окупаются все затраты на 
строительство и эксплуатацию данной ВЛ. 
 
Рис. 1. Технико-энергетическое сравнение проводов марки АС 570 и AERO-Z® 
 
 
Рис. 2. Технико-экономическое сравнение проводов марки АС 570 и AERO-Z® 
 
Таким образом, провод AERO-Z® обладает существенно 
меньшими потерями и весом, а также экономически выгоднее своего 
ближайшего конкурента АС 570. 
 
Отношение 
Передаваемая Коэф-т Ток R Доля 
потерь 
R Потери Доля 
потерь 
AERO-Z® /  
мощность нагрузки AC 
MВт кА Ом/км MВт % Ом/км МВт % % 
90,7 25% 0,280 1,814 0,427 0,470 1,578 0,371 0,409 87,02 
181,4 50% 0,560 1,856 1,746 0,963 1,609 1,514 0,835 86,72 
272,1 75% 0,840 1,929 4,084 1,501 1,663 3,521 1,294 86,21 
362,8 100% 1,120 2,039 7,674 2,116 1,743 6,560 1,808 85,48 
389,0 107,3% 1,201 1,772 7,667 1,971 
                       Используя провод AERO-Z®, мы можем: 
 - Снизить потери на 13 - 14 % при одинаковой передаваемой мощности 
                                - Увеличить передаваемую мощность при той же величине потерь. 




5700 , что соответствует 65 % максимально возможного 
AС  AERO-Z® 




Экономические величины потерь. 
Исходные данные. 
•  Напряжение линии: 220 
•  Длина линии: 30 км 
•  Фактор нагрузки: 
•  Количество часов работы ВЛ в году 
      - возможное 
      - реальное 
•  Стоимость кВт.ч : 0,033 Евро 
Для одинаковой передаваемой мощности     AС - AERO-
Тепловые потери 
   - в ГВт.ч 
   - в тыс.Евро 
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Аннотация: В работе предложено производство керамической 
черепицы с целью замены импортируемых аналогов на рынке 
строительных материалов Уральского региона. В результате 
проведенных исследований установлена пригодность глины Садового 
месторождения для производства керамической черепицы высокого 
качества. 
